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Seznam uporabljenih besed in simbolov 
 
Nizkoenergetska hiša – je zgradba z letno potrebno toploto za ogrevanje med 40 in 60 
kWh/m2∙a 
Pasivna hiša – je zgradba zgrajena tako, da dobro izkorišča sončno energijo, vse toplotne 
izgube pa so močno zmanjšane. Tako dobitki sončne energije skozi steklene površine ter 
notranji toplotni dobitki, ki nastanejo zaradi bivanja, pokrivajo večji del toplotnih potreb po 
ogrevanju. Manjkajoče toplotne potrebe za ogrevanje stavbe pri tem ne smejo presegati 15 
kWh/m2 bivalne površine letno, celotna poraba primarne energije ni večja od 120 kWh/m2∙a, 
zrakotesnost n50≤0,6 h
-1. 
Nič energijska hiša – zgradba z zelo visoko energetsko učinkovitostjo oziroma z zelo majhno 
količino potrebe po energiji. Energijsko zelo varčna zgradba, pri kateri je samo bivalno 
ugodje zagotovljeno do popolnosti, brez vsakodnevnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih 
naprav. Letna potrebna toplota za ogrevanje nič energijske hiše naj bi bila tako 0 kWh/(m2∙a). 
 
URE – ukrepi za učinkovito rabo energije 
 
OVE – obnovljivi viri energije 
 
LCC (Life Cycle Costing) - cenitev stroškov celotnega življenjskega kroga objekta od 
začetne naložbe, obratovanja in vzdrževanja, do obnove in končno odstranitve. 
 
PURES  - pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
 
BPIE – evropski inštitut za stavbe  
 
Okoljska politika -  Okoljska politika, tudi politika do okolja, označuje v obliki javnega 
dokumenta sprejeto zavestno odločitev države, organizacije ali podjetja, da bo sledilo 
zakonom, uredbam in drugim (tudi mednarodnim) priporočilom glede okoljskih vprašanj 
in trajnosti oz. trajnostne naravnanosti, s čimer bo pripomoglo k čistejšemu in širši družbi 
prijetnejšemu okolju 
Toplogredni plini - Toplogredni plini ali plini tople grede so plini, ki povzročajo učinek tople 
grede v Zemljinem ozračju. Nekateri tudi uničujejo ozonski plašč in s tem 
povzročajo ozonsko luknjo. Če se v ozračje izpušča preveč toplogrednih plinov, se povprečna 
temperatura planeta postopoma viša in pojavljajo se podnebne spremembe. Najpogostejši 
toplogredni plini so vodna para, ogljikov dioksid, metan, dušikov oksid in ozon. 
Zrakotesnost – zrakotesnost n50 označuje delež celotne prostornine zraka, ki preide skozi 
ovoj zgradbe v eni uri pri tlačni razliki 50 Pa (0,0005 bar) glede na okolico, enota h-1. 
Energijska bilanca (toplotna bilanca) – vsota vseh toplotnih izgub (transmisijske in 
prazračevalne toplotne izgube) in dobitkov v zgradbi (toplota dobitkov sončnega obsevanja, 
toplota dobitkov notranjih virov, ogrevalna toplota) v daljšem obdobju. 
Fotovoltaika - ali fotovoltaični (PV) sistemi so mreže celic iz materiala, ki pretvarja sončno 
sevanje v električni tok. 
Direktiva EPBD – je evropska direktiva o energetski učinkovitosti stavb, ki predpisuje, da 
morajo biti do leta 2020 vse nove stavbe skoraj nič-energijske. 
Prezračevanje – izmenjava odvodnega zraka z zunanjim zrakom v prostorih in doseganje 
primerne čistosti ter s tem povezanega bivalnega okolja. 
Prezračevalne toplotne izgube – toplotne izgube zaradi izmenjave toplega zraka in notranjih 
prostorov s hladnim zunanjim zrakom. 
Toplotna prehodnost – (U-vrednost) – karakteristika, ki pove kolikšen energijski tok teče 
skozi 1 m2 površine gradbenega elementa pri temperaturni razliki 1 K. Vključuje prevajanje, 
konvekcijo in sevanje. Čim nižja je toplotna prehodnost, tem boljša je toplotna izolativnost, 
enota je W/m2∙K. 
Topolotna prevodnost λ – snovna lastnost gradiva, določena pri srednji delovni temperaturi 
in vlažnosti gradiva, ki pove, kolikšen toplotni tok teče skozi homogeno plast gradiva 
debeline 1 m in pri temperaturni razliki 1 K. Čim manjša je toplotna prevodnost, tem boljša je 
toplotna izolativnost gradiva, enota je W/m∙K. 
Toplotni dobitki sončnega obsevanja – toplota dovedena v prostor zaradi sončnega 
obsevanja. 
Toplotni most – mesto v ovoju zgradbe, kjer je prehod toplote povečan zaradi spremembe 
gradiva, debeline ali geometrijske konstrukcije. 
 
  
Povzetek 
Glavni cilj diplomske naloge je na praktičnem primeru predstaviti pomembnost 
energijsko učinkovite gradnje hiše, oziroma kaj vse je pomembno pri načrtovanju gradnje 
nizkoenergetske oziroma pasivne hiše. 
Živimo v časih, ko smo ljudje vedno bolj ozaveščeni o škodljivih posledicah pretirane 
uporabe energentov, ki onesnažujejo okolje in povečujejo izpuste toplogrednih plinov. 
Pri gradnji novih energijsko učinkovitih objektov je pomembno, da si že pri samem 
načrtovanju novega objekta pomagamo z orodji oziroma programi, ki nas vodijo k uspešno 
dokončanemu projektu. Ta orodja, v mojem primeru program PHPP 2007 (Passive House 
Planning Package), nas skozi celotno načrtovanje objekta vodijo k zastavljenemu cilju, 
izgradnji nizkoenergetske oziroma pasivne hiše. 
Sam sem se v mojem primeru lotil izračuna energetske učinkovitosti v nasprotni smeri, 
saj je moja hiša že stala. Pri izračunih so mi bili v veliko pomoč gradbeni načrti in vsa 
dokumentacija ter specifikacija uporabljenih materialov v fazi izgradnje hiše.  
  
Abstract 
Main goal of my thesis was to show on practical example the important things which we 
have to care of during the building energy efficient house and all the things which we need to 
be aware of when we are designing a low-energy or a passive house. 
In this time people become more aware of the harmful effects of excessive use of energy 
sources, which are polluting the environment and increasing the emissions of greenhouse 
gases. At the construction of new energy efficient building it’s important that from the start 
we are using the tools which are leading us in right direction to a successfully finished project. 
This tools, which was in my case PHPP 2007 (Passive House Planning Package) are leading 
us to our goal of building a low energy or a passive house. 
In my case, I have calculated energy efficiency in the opposite direction, because my 
house was already built.  I got all the data needed for the calculation of energy efficiency from 
the constructions plan and from the specifications of used material.  
  
1. Uvod 
Danes ni več investitorja, ki bi se lotil gradnje stanovanjske hiše, ne da bi prej vsaj slišal 
ali kaj malega prebral o varčevanju z energijo, oziroma o nizkoenergetski in pasivni hiši. Celo 
država preko Eko sklada spodbuja tak način gradnje in investitorjem v obliki dodeljenih 
nepovratnih sredstev dodatno pomaga pri izvedbi projektov. S tem se postavljamo ob bok 
razvitim evropskim državam, kjer je tak način gradnje že dolgo poznan. 
Gradnja nizkoenergetske ali pasivne hiše je lahko optimalna le, v kolikor v času 
projektiranja naredimo detaljne izračune toplotnih mostov, temeljito preračunamo toplotni 
ovoj, pregledamo in izračunamo toplotne izgube na raznih detajlih, kot so okenske špalete, 
medetažne konstrukcije, predvidimo ustrezno učinkovitost prezračevanja, senčenja oken in 
izračunamo rabo energije za ogrevanje oziroma hlajenje hiše. Vsekakor pa ne smemo 
zanemariti pozicije hiše na samem zemljišču in raznih ovir, predvsem s stališča senčenja, ob 
in na samem zemljišču. 
Na trgu obstaja več različnih ponudnikov oziroma programov s katerimi si lahko 
pomagamo v fazi projektiranja nizkoenergetske oziroma pasivne hiše. Eden izmed programov 
je PHPP 2007 (Passive Hause Planning Package), s katerim sem tudi sam po končani gradnji 
preveril kako učinkovito energetsko varčno hišo nama je skupaj z življensko sopotnico uspelo 
zgraditi. Razlog, da sem meritve izvedel šele po končani gradnji, tiči v tem, da predhodno 
nisem bil zadostno informiran, da takšen program na trgu sploh obstaja. Smo pa v fazi 
načrtovanja gradnje vseskozi stremeli k temu, da bo hiša nekoč nizkoenergetska in posvečali 
velik poudarek poziciji hiše na sami parceli, izbiri kakovostnih gradbenih materialov in 
nasplošno kakovostni izgradnji same hiše.  
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Z izračuni, ki sem jih izvedel s pomočjo programa PHPP 2007, sem dokazal, da spada 
moja hiša po porabi med nizkoenergetske hiše.  
V diplomski nalogi bi vam rad bolj podrobno predstavil, zakaj energijsko učinkovita 
gradnja ni modna muha, temveč potreba današnjega časa, ko je energija čedalje dražja pa tudi 
investitorji in kupci so čedalje bolj ozaveščeni o škodljivih posledicah pretirane uporabe 
energentov, ki onesnažujejo okolje in povečujejo izpuste toplogrednih plinov. 
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2. Energetsko učinkovita gradnja 
Smernice v okoljski politiki stremijo k zmanjševanju porabe energije in intenzivnejši 
uporabi obnovljivih virov energije. Glavna razloga za to sta naraščanje porabe energije in 
naraščanje izpustov CO2 v okolje. Zavest o varčevanju z energijo in zelenem pridobivanju le 
te na čedalje številčnejših nivojih prodira tako na raven posameznika, držav in skupnosti, tako 
kot na različne ravni industrijskih in gradbenih panog.  
Razvoj in številne rešitve je na svojem področju ustvarila tudi inženirska stroka na nivoju 
zasnove in gradnje objektov, ki vse stremijo k zmanjševanju porabe energije v zgradbah in k 
uporabi obnovljivih virov energije v čim večji možni obliki. Eden teh produktov je energetsko 
varčna gradnja, ki ima več konceptov, ki so nadgradnja ena druge: 
NIZKOENERGETSKA HIŠA 
Pod termin nizkoenergetska hiša uvrščamo zgradbe, ki s svojimi karakteristikami 
omogočajo manjšo porabo energije, a ne dosegajo standarda pasivne hiše. Pogoji javnega 
sklada Eko sklad natančno definirajo standard nizkoenergetske hiše za dodelitev nepovratne 
finančne spodbude: 
• letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, Qh ≤ 60 kWh/(m2∙a) 
• vgradnja stavbnega pohištva z najmanj trojno zasteklitvijo, U ≤ 1,0 W/m2∙K 
• povprečna toplotna prehodnost celotnega toplotnega ovoja stavbe, U ≤ 0,30 W/m2∙K 
• vgradnja centralne prezračevalne naprave z energijsko učinkovitostjo vračanja toplote 
odpadnega zraka najmanj 80 % 
• preizkus zrakotesnosti stavbe 
Projektni izračun ustreznosti nizkoenergetske hiše se opravi s programskim orodjem 
PHPP 2007. Za gradnjo ali nakup nizkoenergetske hiše je v Sloveniji mogoče 
pridobiti nepovratno finančno spodbudo. [1] 
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PASIVNA HIŠA 
Pasivna hiša je energijsko varčna stavba, ki s svojimi karakteristikami zagotavlja 
potrebno bivalno udobje brez klasičnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih naprav. Potrebna 
toplota se v prostore dovaja preko sistema toplozračnega sistema (prezračevalna naprava), ki 
zagotavlja tudi vračanje toplote izrabljenega zraka. 
Standard pasivne hiše: 
• letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, Qh ≤ 15 kWh/(m2∙a) 
• zrakotesnost, n50 ≤ 0,6 h-1 
• skupna poraba primarne energije je lahko največ 120 kWh/(m2∙a) 
Za pasivno hišo je določen uveljavljen standard in je zanjo mogoče pridobiti certifikat, ki 
ga opravlja Passivhaus Institut iz Darmstadta v Nemčiji. Tak certifikat v Sloveniji ne prinaša 
nobenih finančnih ugodnosti ali podobno. Projektni izračun ustreznosti pasivne hiše se opravi 
s programskim orodjem PHPP 2007. Za gradnjo ali nakup pasivne hiše je v Sloveniji mogoče 
pridobiti nepovratno finančno spodbudo. [1] 
Kaj je bistvena razlika med nizkoenergetsko in pasivno hišo?  
Lahko rečemo, da pasivna hiša izpolnjuje pogoje za nizkoenergetski objekt, kar obratno 
ne velja. Nizkoenergetska hiša ima za nivo blažje standarde (npr. zahteva za letno potrebno 
toploto za ogrevanje je večja kot pri pasivni hiši), kar se odraža v izbiri nekoliko manjše 
debeline toplotne izolacije, nekoliko manj toplotno izolativnih oken in podobno. Poudariti 
velja tudi dejstvo, da je v Sloveniji v zelo malo pasivnih hiš vgrajen sistem toplozračnega 
ogrevalnega sistema. Veliko bolj je razširjen sistem ploskovnega ogrevanja (npr. talno 
gretje). Edina formalna merila za izpolnjevanje nizkoenergetskega standarda objektov v 
Sloveniji izdaja Eko sklad, v okviru podeljevanja nepovratnih finančnih spodbud. Na drugi 
strani ima formalni pasivni standard v Evropi že dolgo tradicijo in je zelo uveljavljen. [1] 
PLUS ENERGIJSKA HIŠA 
Plus energijska hiša je zgradba, ki vso potrebno energijo pridobi sama, večinoma iz 
sončne energije. Potrebni so elementi sončnih celic in akumulatorji za shranjevanje elektrike. 
Višek energije se odda oziroma proda v javno električno omrežje. Plus energijska hiša ni nič 
drugega kot pasivna hiša z vgrajenim sistemom za pridobivanje in shranjevanje elektrike iz 
sončne energije oziroma hiša z vgrajenim sistemom fotovoltaike. [1] 
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NIČ ENERGIJSKA HIŠA 
Med najpomembnejšimi zahtevami prenovljene Direktive o energetski učinkovitosti 
stavb (31/2010/EU) (EPBD Prenovitev) je prehod na skoraj nič energijsko gradnjo novih 
stavb. Države članice morajo v svojih nacionalnih zakonodajah opredeliti kriterije za skoraj 
nič energijsko hišo in nato te kriterije postopoma uvesti v prakso, najprej v javnem sektorju, 
do leta 2020 pa mora postati skoraj nič energijska gradnja obveza za vse investicije. Podrobna 
opredelitev skoraj nič energijske gradnje je prepuščena posamezni državi, pri čemer je seveda 
treba slediti v direktivi navedeni usmeritvi. [2] 
Da bi dosegli zastavljene cilje podnebno energijske politike EU (20-20-20 do 2020): 20 
% zmanjšanje emisij CO2, 20 % povečanje energijske učinkovitosti in 20 % delež obnovljivih 
virov v energijski bilanci je treba povečati obseg energijske prenove obstoječih stavb, nove 
stavbe graditi kot skoraj nič energijske ter zavezati javni sektor k preboju na področju URE in 
OVE v stavbah. Bistvo prenovljene direktive EPBD je, da želi povečati učinke prvotne 
direktive iz leta 2002, saj je Evropska komisija ugotovila, da je potekal prenos direktive 
EPBD z zamudo, da direktiva žal ni zajela vseh stavb s potenciali, da primerjava energijskih 
kazalnikov med stavbami ni mogoča, da se je pojavila vrsta različnih računskih metod za 
določanje rabe energije in da minimalne zahteve v državah članicah niso bile vedno 
stroškovno optimalne. Res je, da nove stavbe v nacionalni energijski bilanci predstavljajo do 
leta 2020 le minimalni prirast pri rabi energije, vendar le pri predpostavki, da jih bomo 
dejansko gradili v skladu z načeli skoraj nič energijske gradnje. [2] 
Prenovljena direktiva EPBD uvaja termin skoraj nič energijskih stavb, ki so opredeljene 
kot stavbe, ki za svoje delovanje (ogrevanje, hlajenje, pripravo tople vode, klimatizacijo in 
razsvetljavo – zlasti v nestanovanjskih stavbah) potrebujejo tako malo energije, da lahko 
potrebe po energiji v pretežni meri pokrijemo z obnovljivimi viri (OVE), upoštevaje tudi 
obnovljivo energijo, proizvedeno na stavbi ali tik poleg nje. [2] 
Direktiva predvideva, da bodo potrebne spodbude za povečanje števila stavb, ki ne le 
izpolnjujejo nacionalne minimalne zahteve za novogradnje, temveč so bolj energijsko 
učinkovite in tako znižujejo rabo energije in emisije CO2. V ta namen so države članice 
zavezane pripraviti nacionalni načrt za povečanje števila gradnje skoraj nič energijskih hiš in 
o napredku redno poročati EK (po 2012 na vsake tri leta). Dinamika doseganja ciljev se lahko 
po posameznih skupinah stavb tudi razlikuje, kar predvidoma pomeni, da bodo javne stavbe 
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igrale vodilno vlogo ne le pri novogradnjah, temveč tudi pri prenovah v skoraj nič 
energijskem standardu. Vendar pa je končni cilj za vse nove in javne stavbe enoten: 
• do 2020 morajo biti vse nove stavbe skoraj nič energijske 
• do 2018 je treba zagotoviti, da bodo vse nove javne stavbe (v lasti ali v najemu) skoraj 
nič energijske, predstavljati pa morajo tudi zgled ostalim. [2] 
 
Primarna energija kot merilo za energijsko učinkovitost stavbe 
Merilo za energijsko učinkovitost stavbe po novem predstavlja izključno celotna raba 
energije (ne le za ogrevanje, ampak tudi za hlajenje, klimatizacijo in pripravo tople vode, 
vgrajena razsvetljava naj se upošteva predvsem pri nestanovanjskih stavbah), in sicer na ravni 
primarne energije ter s tem povezanih emisij CO2. [2] 
Stroškovno optimalne minimalne zahteve 
Direktiva narekuje, da je pri postavitvi minimalnih zahtev za nove stavbe in pri 
priporočenih ukrepih za prenovo starejših stavb treba upoštevati stroškovno učinkovitost 
ukrepa v celem življenjskem krogu (Life Cycle Costing – LCC) in poiskati dolgoročno 
optimalne ravni minimalnih zahtev za stavbo in njene elemente. Pri tem je treba upoštevati 
finančni vidik, ki ponazarja stališče končnega uporabnika, kot tudi ekonomski vidik, ki 
vključuje zunanje stroške (strošek izpustov CO2). Namen tega določila je preprečiti morebitne 
izgubljene priložnosti za energijsko učinkovito gradnjo ali prenovo, seveda pa države lahko 
postavijo tudi strožje zahteve, ki so energijsko bolj učinkovite, kot bi to sledilo iz upoštevanja 
stroškovno optimalnih zahtev. Do leta 2020 (2018 za javne stavbe) so države dolžne 
minimalne zahteve uskladiti z zahtevami za skoraj nič energijsko gradnjo. [2] 
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Kazalniki po PURES 2010 
 
PURES 2010 omogoča določitev dovedene energije za delovanje stavbe (po energentih) 
in na tej podlagi, ob upoštevanju nacionalnih faktorjev pretvorbe, tudi določitev primarne 
energije za delovanje stavbe. V skladu z metodologijo PURES 2010 v dovedeni energiji za 
delovanje stavbe ni všteta (SIST EN 15603: 2008) sončna energija, namenjena za pripravo 
tople vode s sprejemniki sončne energije, niti energija okolja, ki jo izkoriščajo toplotne 
črpalke (po definiciji gre za proizvodnjo obnovljive energije na stavbi, ki je pridobljena zunaj 
sistemske meje stavbe); so pa v omenjenem kazalniku vključeni vsi drugi energenti vključno z 
biomaso kot obnovljivim virom, ki jih dovedemo v stavbo (kupimo). Takšen princip je 
posledica uporabe CEN EPBD standardov in je podoben v večini držav. Evropska 
standardizacija definira končno energijo kot energijo (izraženo po posameznem energentu), ki 
jo dovedemo tehničnemu sistemu v stavbi, da bi ta pokrival potrebe po energiji ali proizvajal 
elektriko. Državi ostaja prepuščeno, kako se bo v končnih energijskih kazalnikih prikazovala 
obnovljiva energija, proizvedena na stavbi. [2] 
Pri dosedanjem dokazovanju skladnosti z minimalnimi zahtevami PURES 2010 nato s 
faktorji pretvorbe za izračun letne primarne energije za posamezne vrste energentov iz 
dovedene energije določimo primarno energijo za delovanje stavbe in nato še pripadajoče 
izpuste CO2. Pri zaostrovanju minimalnih zahtev v smeri skoraj nič energijske ali celo 
energijsko aktivne hiše pridemo do dileme, saj novi koncepti večinoma temeljijo na 
upoštevanju razpršene proizvodnje energije iz OVE na stavbi ali blizu nje v energijski bilanci 
stavbe. PURES 2010 pa ne vključuje v doseganje 25 % pokritosti energijskih potreb z OVE 
na stavbi proizvedene električne energije iz OVE, ki se oddaja v omrežje. 
Trenutno v PURES 2010 nimamo kazalnika, ki bi pokazal, da stavba na lokaciji proizvaja 
energijo iz OVE in jo oddaja v omrežje, kajti opisani korak k energijsko aktivni hiši sodi bolj 
na področje energetike kot na področje gradbene zakonodaje. 
Na dobri poti k skoraj nič energijskim stavbam je 16. člen pravilnika PURES 2010, ki 
sicer zahteva najmanj 25 % pokritost celotne končne energije za delovanje sistemov v stavbi z 
uporabo obnovljivih virov energije v stavbi. Alternativa krovnemu določilu je načrtovalcem 
prijaznejša in zahteva določen delež pokritosti končne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe 
ter pripravo tople vode z OVE, glede na posamezno vrsto alternativnega energetskega 
sistema. [2] 
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Izkušnje EU z definicijo skoraj nič energijske stavbe 
BPIE evropski inštitut za stavbe je konec leta 2011 zaključil študijo o skoraj nič 
energijskih stavbah. Ugotovitve so pokazale, da je v direktivi zastavljen cilj mogoče doseči z 
obstoječimi tehnologijami, če v energijski bilanci upoštevamo kompenzacijo za OVE, 
proizvedeno na stavbi, in zeleno elektriko. Po omenjeni študiji naj bi skoraj nič energijske 
stavbe dosegale minimalni predpisani delež OVE v toploti, ki jo sistemi dovajajo stavbi (brez 
pomožne elektrike). Definicija obeh tokov, katerih razmerje preverjamo, je ključna. 
V omenjeni študiji k OVE prištevajo energijo, proizvedeno na stavbi s SSE, elektriko iz PV 
sistemov, obnovljivi del pri toplotnih črpalkah in obnovljivi del kupljene energije. Tako je 
mogoče tudi pokazati, da gre za energijsko pozitivne hiše. Nadalje evropska študija upošteva 
tudi, da je elektrika za delovanje toplotne črpalke lahko proizvedena iz večjega ali manjšega 
deleža obnovljivih virov ter da se na stavbi proizvedena elektrika iz PV lahko oddaja v 
omrežje. [2] 
Minimalni predpisani delež OVE za skoraj nič energijske hiše naj bi po omenjeni definiciji 
znašal med 50 % in (ciljno) 90 %. Primeren delež OVE še najbolj pogojuje stroga omejitev za 
emisije CO2, po kateri naj kazalnik, vezan na dovedeno energijo aktivnih sistemov, ne bi 
presegal 3 kg CO2/m
2 ∙ a. Ciljna vrednost izhaja iz dejstva, da si v prizadevanju za nizko 
ogljično družbo v stavbah do leta 2050 obetamo za 90 % manjše emisije kot leta 1990. 
Kljub temu, da je v direktivi EPBD kot glavni indikator navedena primarna energija za 
delovanje stavbe (predvsem zaradi pretirane rabe fosilnih goriv), je sedaj več poudarka na 
podnebno energijski politiki, ki z ogljičnim kazalnikom zasleduje zmanjševanje podnebnih 
sprememb. [2] 
Omenjene zahteve za skoraj nič energijske stavbe postavljajo v ospredje sisteme s toplotno 
črpalko, saj bomo v perspektivi porabljeno električno energijo zagotavljali z vedno bolj 
»zeleno« elektriko ali pa s kompenzacijo z elektriko, proizvedeno na stavbi. Močan 
potencial predstavljajo tudi sistemi daljinskega ogrevanja z rastočim deležem OVE. [2] 
Seveda je predpogoj za skoraj nič energijske stavbe dobra toplotna zaščita in čim manjše 
potrebe po toploti za ogrevanje in hlajenje stavbe, kar je izziv tehnološkemu napredku. 
Sodobne učinkovite toplotne črpalke in druge komponente so tehnološko že blizu 
dosegljivega optimuma. Z vidika stroškovne učinkovitosti EU pričakuje napredek pri 
geotermalnih toplotnih črpalkah, sezonskih toplotnih hranilnikih, večjem deležu OVE pri 
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daljinskih sistemih ogrevanja in hlajenja, cenovno sprejemljivejših fotovoltaičnih sistemih, ki 
lahko odigrajo pomembno vlogo pri skoraj nič energijski gradnji, še bolj pa pri večjih 
prenovah obstoječih stavb na območjih, ki niso pokrita z mrežo (okoljsko prijaznega) 
daljinskega ogrevanja. [2] 
Perspektiva zaostrovanja minimalnih zahtev 
Izkušnje iz uporabe minimalnih zahtev PURES kažejo, da so slovenske minimalne 
zahteve v primerjavi z EU-27 že precej stroge, nedvomno pa presegajo stroškovno optimalno 
raven in so že blizu zahtev za skoraj nič energijsko gradnjo. [2] 
Pozornost je treba posvetiti izkoriščanju obnovljivih virov in povezati načrtovanje skoraj 
nič energijskih stavb s trajnostno energetiko na lokalni ravni. Sam koncept gradbene 
zakonodaje, ki zasleduje energijske kazalnike stavbe kot gradbenega objekta, bo treba 
nadgraditi s kazalniki, ki obravnavajo stavbo tudi kot objekt v sklopu razpršene proizvodnje 
energije iz OVE in s tem povezanimi dodatnimi minimalnimi zahtevami, vključno z 
omejitvami na področju emisij CO2. Močneje bo torej treba povezati energijsko učinkovitost 
stavb z občinskimi prostorskimi akti, lokalnimi energetskimi koncepti ter načrti za trajnostno 
oskrbo občine z energijo. Le tako bodo stavbe lahko izkazovale in izpolnjevale v direktivi 
EPBD zastavljene cilje glede skoraj nič energijske gradnje. [2] 
 
 
 
2.1. Gradnja energetsko učinkovite stanovanjske hiše 
Pred pričetkom gradnje energetsko učinkovite stanovanjske hiše je potrebno imeti poleg 
finančne konstrukcije dobro izdelano tudi celotno zasnovo gradnje. Prav tukaj nam je v veliko 
pomoč program PHPP 2007, s katerim si pomagamo pri določitvi materialov, s katerimi bomo 
gradili stanovanjsko hišo, kot tudi v pomoč pri določitvi končne oblike hiše. 
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2.1.1.  Ovoj stavbe (toplotna izolacija) 
Fasada je ogledalo vsake hiše. Primerna toplotna izolacija zunanjih sten je 
najpomembnejši korak na poti k energetski učinkovitosti objekta. Objekt zaščiti pred 
zunanjimi vplivi in tako zagotavlja estetski izgled. 
Kvalitetna fasada je v času podnebnih sprememb, naraščajočih cen energije in omejenih 
virov energentov zelo pomembna. Ustrezna fasada je ključna za vsakega odgovornega 
lastnika objekta. Slabo izoliran objekt lahko na različnih mestih izgublja veliko energije. 
Preko fasadnega ovoja lahko izgubimo do 40 % energije. Kvalitetna toplotna obnova fasade 
in zamenjava starih oken z novimi zmanjša stroške ogrevanja do 60 %. 
Z vgradnjo fasadnega sistema ne znižujemo le stroškov porabljenih energentov, temveč 
tudi bistveno izboljšamo kvaliteto bivalnega okolja. Slaba toplotna izolacija objekta je vzrok 
za nekvalitetne bivalne pogoje tako poleti kot tudi pozimi. 
Najpomembnejši dejavniki za dobro počutje v objektu so čist zrak, primerna temperatura 
in relativna zračna vlažnost. Idealna temperatura zraka v hiši je 21 °C, zračna vlažnost pa med 
40 in 65 %. Temperaturna razlika med zrakom in stenami v notranjosti hiše naj ne bo večja od 
2 °C. 
Toplotno ugodje objekta je zelo pomembno, odvisno pa je predvsem od primerne 
temperature in njene porazdelitve po prostoru. Temperaturno udobje ni odvisno zgolj od 
temperature zraka, pomembnejša je razlika v temperaturi zunanjih sten (na notranji strani) in 
ogretega zraka v prostoru. Ključno vlogo pri tem pa ima primerna toplotna izolacija-fasada 
objekta. 
Primarna naloga fasade je onemogočiti prehod toplote med zunanjim in notranjim delom 
hiše in tako preprečiti toplotne izgube objekta. Fasada omogoča dodaten toplotni upor 
gradbeni konstrukciji. Varuje pred vremenskimi vplivi in onemogoča toplotne mostove. 
Danes se dobro zavedamo, da neizolirane ali slabo izolirane stavbe pomenijo veliko izgubo 
energije potrebne za ogrevanje oz. hlajenje objektov, zato so take fasade povsem 
nesprejemljive. 
Z vgradnjo toplotno izolacijskega sistema se odločite za učinkovito rabo energije. 
Naložba se povrne v zelo kratkem času, odvisno od debeline vgrajenih izolacijskih plošč ter 
klimatskih razmer. Pomeni pa tudi bistveno manjšo obremenitev za okolje. 
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Fasadne sisteme razlikujemo po lastnostih izolacijskih materialov, fasadnih lepilih in 
zaključnih slojih, le ti pa omogočajo trajnost celotni konstrukciji stavbe. 
Glavne naloge fasade: 
• toplotna zaščita 
• požarna zaščita 
• estetska funkcija 
• zvočna izolativnost 
• zdravo bivalno okolje 
• manjša poraba energije 
• preprečevanje toplotnih mostov 
• onemogoča propadanje gradbenih elementov 
• ohranja vrednost nepremičnine 
 
 
2.1.2.  Prezračevanje  
Zaradi dotrajanosti lesenih oken, pa tudi zaradi varčevanja z gorivom, ljudje v velikem 
obsegu zamenjujejo okna s sodobnejšimi. Skozi stara manj tesna okna je vedno potekala, sicer 
nezadostna, izmenjava zraka. Skozi zaprta sodobna okna, pa je izmenjava zraka neznatna. 
Pravilno prezračevanje je z navzkrižnim odpiranjem oken oziroma vrat na stežaj, da se ustvari 
prepih za 5-10 minut. Potrebno trajanje prepiha je odvisno od zunanje temperature in 
morebitnega vetra, pa tudi velikosti in razporeditve oken oziroma vrat. V mrazu ali ko piha 
veter, je prepih močnejši. Če traja prepih prekratko, se ne izmenja ves zrak. Predolgo trajajoči 
prepih ni potreben in samo dodatno ohlaja prostor. Dejansko pa se takšno prezračevanje s 
prepihom izvaja samo po občutku. Prezračevanje samo s polnim nagibom okenskega krila 
navznoter ne omogoča hitre izmenjave zraka, čeprav izdatno ohlaja prostor, zato je povsem 
neprimerno. Večina ljudi prostor predvsem v zimskem času zrači premalo. Vsem tem se po 
zamenjavi oken kvaliteta zraka v bivalnih prostorih dejansko poslabša in to tem bolj, kolikor 
bolj tesna so njihova nova okna. Seveda so zato tudi toplotne izgube s prezračevanjem 
manjše, vendar na račun slabše kvalitete zraka. Možne so zdravstvene posledice, ki se lahko 
pokažejo šele po daljšem obdobju. 
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• Zadostno zračenje je potrebno za zagotavljanje zdravih bivalnih in delovnih pogojev. 
• Samo naravno zračenje skozi netesnosti ni dovolj. 
• Naravno zračimo prostore z odpiranjem oken na stežaj in v enakomernih intervalih. 
• Energijsko najbolj učinkovito je kratkotrajno zračenje na prepih. 
• Izogibajmo se dolgotrajnemu zračenju pri priprtih oknih. 
• Zapirajmo okna v prostorih, kjer se ne zadržujemo daljši čas. 
Pri današnjih modernih gradnjah se je pokazala potreba po dobrem prezračevanju 
prostorov, v katerih prebivamo. Svež zrak je eden glavnih dejavnikov dobrega počutja. Prav 
tako pa odločilno prispeva k zdravi in prijazni družinski hiši ali stanovanju. 
S prezračevanjem dovajamo svež zrak iz okolice, odvajamo pa slab zrak skupaj z vsemi 
delci, ki jih oddajajo stene in materiali – CO2, prah, ogljikovodiki, radon, odvajamo neprijetne 
vonjave iz sanitarij ali kuhinje, skupaj z odpadnim zrakom odvajamo škodljivo vlago v 
prostorih in tako preprečujemo nastanek plesni. 
2.1.3.  Ogrevanje 
Ogrevanje na lesno biomaso 
Ogrevalna tehnika je v zadnjih letih skokovito napredovala. Sodobni kotli na lesno 
biomaso se v primerjavi s klasičnimi kotli precej razlikujejo. Les kot klasično gorivo je 
zamenjala lesna biomasa, h kateri prištevamo polena, sekance in pelete. Kurilna vrednost 
goriva, ki ga uporabljamo v sodobnih kotlih je višja, če kurimo suh les. Več kot je vlage v 
lesu, več energije uporabimo za njeno izhlapevanje. Vsakih 10 odstotkov vlage zmanjša 
kurilno vrednost lesa za 12 odstotkov. Na kurilno vrednost poleg vlage vpliva tudi vrsta lesa 
in njegova kvaliteta. 
Za ogrevanje uporabljamo les listavcev, ki ima večjo gostoto in počasneje izgoreva. Če 
gorivo ni kakovostno, lahko pride do motenj pri zgorevanju in posledično do kondenzacije 
vlage v kotlu ali dimniku. Življenjska doba kurilne naprave se bistveno zmanjša. 
Od sodobnih kotlov na lesno biomaso zahtevamo avtomatično delovanje, ekonomičnost, 
dolgo življenjsko dobo, čim manj vzdrževanja in minimalne emisije škodljivih snovi v okolje. 
Za energijsko učinkovitost (večji izkoristki, manjša poraba goriva) so zato prvi pogoj ustrezni 
ogrevalni kotli ne glede na vrsto lesa (mehek ali trd les) in obliko goriva (polena, sekanci, 
peleti). Sodobna regulacija, samodejno polnjenje in vžig goriva, kotle na les uvršča ob bok 
kotlom na fosilna goriva. Emisije škodljivih snovi so se zmanjšale na nekaj odstotkov 
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izvornih vrednosti. Izkoristki sodobnih kotlov na lesno biomaso se gibljejo od 85 do 95 
odstotkov. 
Ogrevanje s toplotno črpalko 
Ogrevanje s toplotno črpalko predstavlja energetsko učinkovit in okolju prijazen način 
ogrevanja. Toplotne črpalke so naprave, ki izkoriščajo toploto iz okolice ter jo pretvarjajo v 
uporabno toploto za ogrevanje prostorov in segrevanje sanitarne vode. Toplota, ki jo iz 
okolice črpajo toplotne črpalke, je v različne snovi akumulirana sončna energija, zato 
predstavlja obnovljivi vir energije. Toplotne črpalke izkoriščajo toploto zraka, podtalne in 
površinske vode, toploto akumulirano v zemlji in kamnitih masivih, lahko pa izkoriščajo tudi 
odpadno toploto, ki se sprošča pri različnih tehnoloških procesih. 
Viri toplote za toplotne črpalke so zares povsem snovni: zemlja, voda, zrak. Proizvajalci 
so v zadnjem desetletju toliko napredovali, da nakup takšne naprave ne predstavlja tveganja 
da boste kupili slab izdelek, seveda ob predpostavki, da upoštevate nasvete strokovnjaka in da 
kupite kvaliteten proizvod priznanega proizvajalca. 
Ogrevanje na kurilno olje 
To je klasičen način, ki je še vedno v uporabi v večini slovenskih hiš in marsikje edini 
način ogrevanja.  
Pregled stanja kotlovnic je pokazal, da je v individualnih družinskih hišah približno 65 % 
kotlovnic na kurilno olje mlajših od 15 let. V večini še vedno prevladujejo standardni 
visokotemperaturni toplovodni kotli. Sledijo jim nizkotemperaturni in kondenzacijski kotli. 
Standardni kotli obratujejo z nizkim letnim ogrevalnim izkoristkom, čemu pripomore 
pogosto neprimerna regulacija ogrevanja. Če izvedemo dodatno toplotno izolacijo ovoja 
zgradbe, pri tem pa obdržimo obstoječi visokotemperaturni kotel, se lahko njegov letni 
ogrevalni izkoristek še poslabša. Vzrok je ta, da imajo ti kotli zelo slabe izkoristke pri 
zmanjšani toplotni moči. Prihranek energije, ki smo ga dosegli z izboljšanjem toplotne 
izolacije hiše, se tako izniči. 
Ogrevalni kotli na plin 
Današnje plinske peči so vrhunski izdelki, z visoko stopnjo izkoristka (tudi nad 100 %) in 
z zelo prilagodljivimi dimenzijami. Dejansko v paleti izdelkov najdete ravno pravšnjo za vaš 
dom ali stanovanje. Opozarjamo pa vas na nov pravilnik, ki je v veljavi in ki uporabnikom 
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nalaga nakup plinske kondenzacijske peči, saj navadne plinske peči nimajo takšnih 
izkoristkov. 
Sodobna tehnologija, predvsem na področju kondenzacijske tehnike, omogoča visoke 
izkoristke ogrevalnih kotlov in s tem zmanjšanje porabe goriva. Zaradi obratovanja v nižjem 
temperaturnem režimu so toplotne izgube kotla in toplotne izgube z odvedenimi plini 
minimalne v primerjavi z zastarelimi izvedbami kurilnih naprav. 
Solarno ogrevanje 
Tovrstno ogrevanje je okolju najprijaznejši način ogrevanja, vendar pa ima tako kot 
toplotne črpalke svoje pogoje, ki pa niso zahtevni ali nemogoči. Solarno ogrevanje se 
kombinira z drugim virom in velikokrat nameni samo za ogrevanje sanitarne tople vode. Vse 
kar potrebujete je sončna lega in prostor za ustrezen zalogovnik tople vode. 
Za dimenzioniranje solarnih sistemov za pripravo tople sanitarne vode in podporo 
ogrevanju, uporabljamo različne računalniške programe, s katerimi na osnovi simulacij 
določimo osnovne parametre posameznih elementov sistema in tudi površino SSE - 
sprejemnikov sončne energije. Približno velja, da je potrebna površina SSE za pripravo tople 
sanitarne vode in podporo ogrevanju za štiričlansko družino minimalno dvakrat večja od 
sistema, ki velja samo za pripravo tople sanitarne vode, pri čemer pokrivamo manj kot 10 % 
potrebne toplote za ogrevanje. 
Sistem s kombiniranim hranilnikom toplote je sestavljen iz SSE, regulacijske in 
varnostne opreme, kombiniranega hranilnika toplote, ki je izveden kot hranilnik v hranilniku, 
dodatnega izvora toplote (električni, plinski, oljni ali kotel na trdna goriva), ogrevalnega 
kroga in regulacijske enote. [3] 
 
 
2.1.4.  Pametna hiša 
Pametne hiše razdelimo na dve skupini in sicer na programabilne hiše in inteligentne 
hiše. Programabilne hiše temeljijo na enostavnih senzorskih vhodih in nimajo vgrajene 
inteligence. Sem naprimer spada senzor gibanja vklopa luči. 
Drugo skupino pa predstavljajo inteligentne hiše, ki uporabljajo najnaprednejšo 
tehnologijo na tem področju, ki je sposobna samoprogramiranja na podlagi obnašanja 
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stanovalcev oziroma njihovih povratnih informacij. Tako lahko povezuje manjše podsisteme 
(prižig luč, dviganje žaluzij,...) v celovit in enostaven upravljalni in nadzorni sistem. Taka 
hiša omogoča dodatne funkcije za izboljšanje kakovosti bivanja, povečanje varnosti in 
varčevanje z energijo. 
 
Slika 1: Pametna hiša 
 
 
2.2. Energetska učinkovitost in energetska izkaznica 
2.2.1. Energetska učinkovitost 
Energetska učinkovitost je vsota planiranih in izvedenih ukrepov za porabo najmanjše 
možne količine energije, tako da je udobje in hitrost proizvodnje še vedno ohranjena. 
Preprosto povedano energetska učinkovitost je to, da uporabite manjšo količino energije 
(goriva) za isto delo, ali za funkcije, kot so hlajenje ali ogrevanje, razsvetljava,... 
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Energetska učinkovitost v stavbah vpliva na zmanjševanje porabe vseh oblik energije, 
bolj udobno in prijetno bivanje v stavbi pomeni tudi daljšo življenjsko dobo stavbe, zaščito 
okolja ter zmanjševanje izpuhov toplogrednih plinov. Cene energije ter cene energentov, 
zaradi globalnih in lokalnih razlogov, bodo v naslednjem obdobju še naprej naraščale – kar bo 
vplivalo na rast življenjskih stroškov ter stroškov bivanja. 
Za končne uporabnike seveda je največja korist energetsko učinkovite gradnje zmanjšati 
mesečne račune za ogrevanje, hlajenje in električno energijo. EU direktiva 2002/91/ES o 
energetski učinkovitosti stavb jasno obvezuje na varčevanje z energijo v stavbah  EU ter 
državah kandidatkah. V skladu z direktivo bodo vsi objekti, ki se gradijo za prodajo ali oddajo 
certificirani. Takšna certificirana potrdila s podatki o letni porabi za ogrevanje stavbe bodo 
izpostavljena ali prikazana vsem zainteresiranim strankam. Z uvedbo energetskih izkaznic za 
stavbe, kot tudi s certificiranjem stavb, bodo energetsko učinkovite, dobro izolirane stavbe z 
nizko porabo energije, bistveno pridobile na sami vrednosti nepremičnine na trgu, medtem ko 
bo stavbam z visoko vrednostjo porabe energije vrednost padla. Mogoče se investicija pri 
zamenjavi starih oken z novimi zdi draga ampak dejstvo je, da se investiran denar povrne 
nazaj čez nekaj let v obliki nižjih mesečnih računov za energijo in to je vsekakor upravičena 
in donosna investicija. [4] 
 
Slika 2 - Energetska učinkovitost 
 
 
2.2.2.  Energetska izkaznica 
Direktiva EPBD (2002/91/ES) je zahtevala uvedbo energetskih izkaznic stavb v državah 
EU in sicer najkasneje do leta 2006 oziroma do leta 2009, če v državi primanjkuje 
usposobljenih neodvisnih strokovnjakov za izvajanje te naloge. Nedavno je prenovljena 
direktiva EPBD (2010/31/EU) prinesla nova določila, ki zahtevajo večjo razširjenost 
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energetske izkaznice stavbe v javnem sektorju, navedbo razreda energijske učinkovitosti pri 
trženju stavb, velik poudarek pa je tudi na zagotavljanju kakovosti energetskega certificiranja 
stavb. 
Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski učinkovitosti stavbe in s 
priporočili za povečanje energetske učinkovitosti. 
Uvedba obvezne energetske izkaznice stavbe predstavlja zadnji korak prenosa Direktive 
EU o energetski učinkovitosti stavb. 
Energetska izkaznica obstoječih stavb mora vsebovati kazalnike energijske učinkovitosti 
stavbe, referenčne vrednosti iz zakonodaje in priporočila za ukrepe za povečanje energijske 
učinkovitosti. Listina je namenjena kupcem in bodočim najemnikom stavb, da bi ti lahko pri 
svojih odločitvah upoštevali tudi energijske lastnosti. [5] 
 
Slika 3 - Energetska izkaznica 
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RAZREDI ENERGETSKE UČINKOVITOSTI 
 
 
Slika 4 - Razredi energetske učinkovitosti 
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3. Predstavitev lastne nizkoenergetske 
stanovanjske hiše 
Že od začetka najine skupne poti sva s partnerko imela skupno željo, da nekoč zgradiva 
lastno stanovanjsko hišo, ki bo ob enem topel dom najinim otrokom. V osnovi sva si želela 
hišo z veliko svetlobe, lepo teraso in prekrasnim vrtom. Sam pa sem razmišljal tudi o 
energetsko varčni hiši. Že nekaj let pred začetkom gradnje sem pregledoval in preučeval 
različne vrste gradnje, ogrevanja, razmišljal o prezračevanju, vrsti fasade, pametni inštalaciji 
in mnogih drugih stvareh. Vse tehnične stvari so bile v moji domeni. 
Ker težav z nakupom gradbene parcele nisva imela sva se leta 2010 odločila, da je sedaj 
pravi čas za pričetek gradnje oziroma najprej pripravo vse potrebne dokumentacije in 
pridobitve vseh potrebnih dovoljenj in soglasij. S pomočjo arhitekta Roberta Ramovša so bile 
najine ideje in želje hitro prenešene na papir in v nekaj mesecih sva pridobila pravnomočno 
gradbeno dovoljenje. 
Ker je bil najin arhitekt dobro podučen in precej izkušen na področju gradnje 
nizkoenergetskih oziroma pasivnih hiš, nama je veliko svetoval in tudi v fazi zasnove že 
predvidel določene smernice za izgradnjo nizkoenergetske hiše. 
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 Slika 5 - Idejna zasnova postavitve hiše (Arhinex d.o.o.) 
 
Sama pozicija hiše je orientirana tako, da dnevni prostori (jedilnica, kuhinja, dnevna 
soba) zajemajo veliko svetlobe in sonca. Prav tako so veliko dnevne svetlobe deležne otroške 
sobe. Senčenja zaradi dreves, bližine objektov ali česa podobnega na vzhodni, južni ali 
zahodni strani nimamo, tako da sončno energijo dobro izkoriščamo. Sončna svetloba nam v 
zimskih mesecih lepo ogreje prostore in daje prostoru še dodatno toplino in svežino. V 
poletnih mesecih okna senčimo z zunanjimi žaluzijami. 
 
 
Za ogrevanje hiše smo izbrali toplotno črpalko zrak/voda švedskega proizvajalca Nibe. 
Tak sistem s toplotno črpalko izkorišča toploto zunanjega zraka za ogrevanje hiše. In sicer 
deluje tako, da sistem črpa razpoložljivo energijo zunanjega zraka (1) in jo prenaša v toplotno 
črpalko. V tokokrogu hladiva (2) toplotna črpalka pretvori nizkotemperaturno energijo iz 
okolja v visokotemperaturno energijo. V tokokrogu ogrevalne vode (3) se toplota prenaša do 
grelnih teles po hiši [6]. 
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 Slika 6 - Sistem ogrevanja s toplotno črpalko zrak/voda (Nibe VVM 500) 
V sami hiši imamo vgrajen tudi prezračevalni sistem Helios KWL EC 500 PRO, saj je 
eden izmed najpomembnejših pogojev za dobro počutje svež zrak v prostorih. Z uporabo 
prezračevalnega sistema zagotavljamo konstanten in nadzorovan dovod svežega zraka ter 
odvod slabega zraka. S pomočjo rekuperacije se na uro zamenja od 0,4 do največ 0,8 kratnik 
celotnega volumna zraka v prostoru, s tem pa privarčujemo tudi do 90 odstotkov toplote, ki bi 
jo izgubili s klasičnim prezračevanjem (odpiranjem oken). 
 
 
 
 
 
 
Slika 7 - Sistem delovanja prezračevalnega sistema oz. rekuperatorja (Helios Ventilation) 
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3.1. Pogled 
 
Slika 8 - Posnetek hiše – SEVER 
 
 
Slika 9 - Posnetek hiše – VZHOD 
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Slika 10 - Posnetek hiše – JUG 
 
 
Slika 11 - Posnetek hiše - ZAHOD 
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4. Programski paket Passive House 
Planning Package (PHPP 2007) 
PHPP je pomembno orodje za načrtovanje ter optimizacijo pasivnih in nizkoenergijskih 
hiš. Vključuje vse, kar je pomembno pri načrtovanju pravilno delujoče pasivne hiše: 
• izračun energijske bilance (vključno z izračunom toplotne prehodnosti), 
• načrtovanje oken, 
• načrtovanje prezračevalnega sistema, 
• določitev moči ogrevanja oziroma hlajenja, 
• oceno poletnega udobja, 
• načrtovanje ogrevanja in oskrbe s toplo vodo, 
• načrtovanje porabe primarne energije in napoved emisij CO2 
Sama vgradnja komponent za pasivno hišo, brez natančnega načrtovanja, namreč še ne 
vodi do željenega rezultata, pasivne hiše.  
Program so izdelali na Passivhaus Institutu v Darmstadtu v Nemčiji, katerega je ustanovil 
Dr. Wolfgang Feist leta 1996. Dve leti za tem je izšla prva različica programa, kasneje pa je 
bil program večkrat nadgrajen ter preveden v nekaj jezikov. 
PHPP v velikem delu temelji na evropskih standardih (ISO 13790), številnih testih in 
potrjenih izračunih. Preverjen je bil s številnimi dinamičnimi simulacijami in meritvami na 
več kot 1000 stanovanjskih in nestanovanjskih stavbah.  Osnovan je bil za visoko-učinkovito 
pasivno gradnjo, saj drugi izračuni niso dali dovolj točnih izračunov pri pasivnih hišah, kjer 
imajo lahko majhne razlike energije velik vpliv na energijsko bilanco. Čeprav je specifično 
razvit za pasivne hiše, pa se lahko uporablja tudi za druge stavbe. Glavni rezulati izračuna 
so:  energija za ogrevanje, energija za hlajenje, ogrevalna moč, hladilna moč, prezračevanje, 
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poraba primarne energije, stopnja pregrevanja v toplejših mesecih. Energijska bilanca je v 
PHPP izračunana z natančnostjo +/- 0,5 kWh. [7] 
4.1. PHPP in potrebni vhodni podatki za izračun 
energetske izkaznice 
Programski paket PHPP 2007 velja za referenco na področju izračunavanja energetske 
bilance hiše. Zato so vhodni podatki bolj detaljno razdeljeni. Vhodne podatke ima razdeljene 
v kar 34 različnih kategorij, če k temu zraven upoštevamo tudi okno v katerem so 
predstavljeni rezultati izračuna. V vsaki od teh kategorij so še dodatno razčlenjeni vhodni 
podatki: 
• osnovni podatki o projektu in volumen objekta, 
• površine celotnega ovoja hiše in orientacija glede na sever, 
• materiali iz katerih je zgrajen sam ovoj hiše. To pomeni, da dosledno upoštevamo 
sestavo stene, debelino materiala [mm] in njegovo toplotno prevodnost λ [W/m∙K], 
• izgube toplote skozi tla. Za ta izračun je potrebno vnesti površino temeljev, 
temperature v notranjosti hiše, povprečno temperaturo zemlje in pa seveda samo 
sestavo temeljev ter toplotne prevodnosti, 
• za izračun oken je potrebno vnesti orientacijo oken glede na sever, višino in širino 
samega okna, kar predstavlja površino okna, ter samo površino stekla in debelino 
okvirja, 
• toplotno prevodnost in kakšna okna se uporablja, je potrebno vnesti v naslednjem 
zavihku, 
• potrebno je upoštevati senčenje oken, s tem lahko uravnavamo temperaturo v prostoru, 
• prisilno prezračevanje pomeni izgube toplote, za izračun je potrebno vnesti 
prostornino prostorov, količino izmenjanega zraka na osebo, 
• letne ogrevalne potrebe, po mesečni metodi se preračuna primankljaj toplote za vsak 
posamezni mesec v letu glede na temperaturo posameznega meseca, 
• vmesni koraki kot so toplotno breme, senčenje, ventilacija, hladilnik toplote in 
distribucija toplote se preračunavajo sami glede na že prej vnesene podatke in nam kot 
uporabniku ni potrebno nič vpisovati, razen če ne želimo bolj podrobnih izračunov – ti 
preračuni pa so potrebni za končni izračun, 
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• sprejemniki sončne energije se vnašajo, če so vgrajeni. V nasportnem primeru se ta 
podatek izpusti, 
• za električne zahteve se vnašajo električne moči [W] malih gospodinjskih aparatov in 
pomožne elektronike, 
• primarni vir energije objekta,  
• vire ogrevanja objekta, 
• klimatski podatki so podatki pridobljeni iz meteoroloških postaj, ki zajemajo 
klimatske podatke – vsakodnevne podatke se preračuna v povprečje celega meseca in 
tako dobimo klimatske podatke za vsak mesec, 
• dobitki notranjih virov – to predstavljajo vse elektronske komponente, ki ob svojem 
delovanju oddajajo tudi del toplote, 
• za konec nam ostanejo podatki o energijskih faktorjih virov, s katerimi je mogoče 
ogrevati in pa faktorji, ki prikažejo koliko CO2 izpusti vsak od posameznih 
energentov, 
• kot zadnje pa so vneseni podatki za pretvorbo osnovnih merskih enot v enote ostalih 
držav, katere se v Evropi ne uporabljajo [8]. 
26 
 
5. Meritve in rezultati 
Namen diplomske naloge je pokazati, kako se s pomočjo programskega paketa PHPP 
2007 načrtuje energetsko učinkovito izgradnjo stanovanjske hiše. V nadaljevanju vam bom na 
praktičnih primerih pokazal, kako izgleda to načrtovanje oziroma kako poteka izdelava 
energetske izkaznice stanovanjske hiše. 
5.1. Potrebni vhodni podatki za načrtovanje energetsko 
učinkovite gradnje stanovanjske hiše 
Za doseganje standarda pasivne gradnje sta pomembna celoten ovoj zgradbe in tudi ustroj 
njenega delovanja. Vsaka komponenta ima svoj pomen, šele upoštevanje vseh da zadovoljiv 
rezutat. Velik pomen ima toplotni ovoj zgradbe, njegova oblika, sestava in kakovost izvedbe. 
Prvi ukrep za zmanjšanje porabe energije za ogrevanje je optimalna zasnova zgradbe, 
vključno z njeno sestavo. V Sloveniji še ni ustanove, ki bi certificirala ustrezne pasivne 
objekte, zato jih certificirajo tuje ustanove (Passiv hause Institut Darmastadt – tudi snovalci 
programskega paketa PHPP) [9]. 
Za načrtovanje energetsko učinkovite izgradnje stanovanjske hiše oziroma za izračun 
energetske izkaznice stanovanjske hiše je potrebno pridobiti/izračunati naslednje vhodne 
parametre: 
5.1.1. Podatki o površinah ovoja (Areas)  
Ta zavihek programa PHPP 2007 je praktično osnovni zavihek, saj večino kasnejših 
izračunov pridobimo ravno iz teh vhodnih parametrov. V tabelo vnesemo površino ovoja 
stavbe glede na orientacijo.  
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Omeniti je potrebno, da ima orientacija hiše zelo veliko pomen, saj ne smemo zanemariti 
izrabe sončnega sevanja. Pri izbiri zemljišča za kasnejšo gradnjo nikoenergetske oziroma 
pasivne hiše je zelo pomembno, da je sama postavitev bivalnih prostorov hiše umeščena na 
južno stran. S tem maksimalno izkoriščamo sončno energijo. S tem namenom se na južni 
strani priporoča večje zastekljene površine, skozi katere lahko v sončnih zimskih mesecih 
ogrevamo prostor. 
Zelo pomembna je tudi sama oblika stavbe. Za zmanjšanje transmisijskih toplotnih izgub 
je zelo pomembno, da je zunanjih površin glede na volumen objekta čim manj. Razmerje med 
površino in volumnom se izraža s t.i. faktojem oblike. Ta je najugodnejši takrat, ko je objekt 
kompakten in enostaven. 
V primerjavi z enodružinsko prostostoječo hišo je veliko boljša strjena zazidava v obliki 
vrstnih enodružinskih hiš ali večstanovanjska etažna gradnja. Pri teh je površina toplih 
zunanjih sten glede na volumen še precej manjša. Pri taki zazidavi je mogoče doseči faktor 
oblike 0,3 - 0,7 [9]. 
 
 
Slika 12 - Oblikovni faktor geometrijskih teles (Zbašnik Senegačnik, 2008) 
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 Slika 13 - Areas determination (PHPP 2007) - praktični primer 
5.1.2. Izračun U-vrednosti za stavbne elemente 
V enem izmed naslednjih zavihkov programa PHPP 2007 (U-Values) določimo toplotno 
prehodnost posameznih sklopov ovoja hiše. Pri vnosu podatkov moramo biti natančni in  
upoštevati podatke toplotne prevodnosti posameznih vgrajenih materialov. Te podatke 
pridobimo iz uradnih specifikacij posameznih proizvajalcev. 
Gradnja moje hiše je klasična in sicer sem uporabil opečne zidake proizvajalca 
Winerberger, tipa Porotherm, debeline 30 cm, toplotne prevodnosti λ=0,15 W/m∙K. Pri zidavi 
je bila uporabljena termoizolacijska malta proizvajalca Baumit, tipa ThermoMörtel 50, 
toplotne prevodnosti λ=0,18 W/m∙K. V kletnih prostorih je bila uporabljena betonska opeka. 
 
 
 
Slika 14 - Opečni zidak Wienerberger Porotherm (Wienerberger) 
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Za izolacijo hiše sem v kletnih prostorih uporabil plošče iz ekstrudiranega polistirena 
(XPS) debeline 12 cm, ki je praktično popolnoma vodoodporen in je namenjen uporabi v 
gradbeništvu tam, kjer se pojavijo visoke tlačne obremenitve ter vlaga. Take plošče so 
toplotno visoko izolativne in dosegajo toplotno prevodnost λ=0,036 W/m∙K. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 15 - Shema zasipa kletnih prostorov z uporabo XPS toplotne izolacije (Knauf Insulation) 
 
Za izolacijo v višjih predelih (pritličje, mansarda) sem uporabil ekspandiran polistiren 
(EPS) z dodatkom grafita. Te vrste stiropor ima v primerjavi z belim navadnim stiroporom 
izboljšane toplotne karakteristike za 20%. Sam sem uporabil izolacijo v debelini 16 cm v 
kompletu s fasadnim sistemom weber.therm family EPS, kar pri končni debelini 18 cm 
dosega toplotno prevodnost λ=0,18 W/m∙K. 
 
 
 
 
 
 
Slika 16 - Fasadni sistem weber.therm family EPS (Weber) 
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Strop mansarde je dvojno izoliran. Pod betonsko ploščo je uporabljena steklena volna 
Ursa Glasswool v debelini 10 cm in toplotno prevodnostjo λ=0,039 W/m∙K. Nad betonsko 
ploščo je vgrajena pohodna talna plošča izdelana iz mineralne volne proizvajalca Knauf 
Insulation v skupni debelini 20 cm. Plošče so z zamikom položene v dveh slojih po 10 cm. 
Pohodna talna plošča DF Knauf Insulation debeline 10 cm dosega toplotno prevodnost 
λ=0,037 W/m∙K. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 17 - Steklena volna URSA Glasswool (Ursa)             Slika 18 - Pohodna talna plošča iz mineralne volne 
Knauf Insulation DF (Knauf Insulation) 
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 Slika 19 - Izračunane U-vrednosti za posamezne stavbne elemente v programu PHPP 2007 
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 Slika 20 - Izračunane U-vrednosti za posamezne stavbne elemente v programu PHPP 2007 
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 5.1.3. Izračun U-vrednosti za okna 
V zavihku Windows točno določimo pozicije oken glede na sever. Vnesemo podatke o 
velikosti oken, vrsti zasteklitve, vrsti okvira in način vgradnje.  
Vgradnja se lahko razlikuje glede na samostojno vgradnjo v odprtino v zidu, oziroma 
glede na vgradnjo več oken z okvirji zaporedno, vertikalno ali horizontalno.  
Okno ne sestavljajo le zasteklitev in okvir, ampak ima tudi povezavo s fasado in steklo 
samo ima distančnik. Ta stičišča so vzrok za učinek toplotnega mostu in s tem tudi najšibkejše 
toplotne točke okna. Učinek toplotnih mostov je mogoče zmanjšati z zagotovitvijo optimalne 
namestitve in uporabo izolacijskega distančnika. Toplotni most in učinke le tega opisujemo s 
koeficientom izgub toplote s toplotnimi mostovi, označimo s ψinstallation in ψspacer [8]. 
 
Slika 21 – Umestitev okna v fasado (PHPP Specification) 
 
U-Vrednost okna se izračuna z uporabo naslednjih količin in sicer je pomembna 
zasteklena površina, okvir, distančnik in sama vmestitev okna v fasado [8]. 
 
Enačba 1: Izračun U-vrednosti okna  
Uwindows=1/Awindows ∙ [Uglazing ∙ Aglazing + Uframe ∙ Aframe + lglazing ∙ ψspacer + lwindow ∙ ψinstallation] 
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 Awindows – skupna površina okna (grobo odprtje), 
Aglazing – skupna površina zasteklitve, 
Aframe – skupna površina okenskega okvirja, 
Uglazing – U-vrednost zasteklitve, 
Uframe – U-vrednost okvirja, 
lglazing – obseg zasteklitve, 
lwindow – obseg okvirja (namestitveni rob), 
ψspacer – koeficient toplotnih izgub toplotnega mostu tesnila zasteklitve roba, 
ψinstallation – koeficient toplotnih izgub toplotnega mostu vgradnje [11]. 
 
Slika 22 - Pozicija posameznih parametrov na oknu (PHPP Specification) 
 
Podatke o toplotni prehodnosti Ug-Value in faktor prehoda celotnega sončnega obsevanja 
g-Value za posamezen tip okna vnesemo v naslednjem zavihku WinType. 
Pri zasteklitvah je prišlo v zadnjih letih na področju preprečevanja toplotnih izgub do 
velikih sprememb. Še pred nekaj desetletji so se uporabljale enoslojne zasteklitve z Ug=5,6 
W/m2∙K. Ta stekla so kasneje zamenjala izolacijska stekla z Ug=1,2 – 1,4 W/m
2∙K. Ob 
razvoju pasivne hiše pa je bilo ugotovljeno, da klasične zasteklitve z dvoslojnim steklom ne 
morejo zagotavljati strogih zahtev po toplotnih izolativnosti. Posebej za pasivno hišo so bila 
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razvita specialna okna s troslojno toplotno izolacijsko zasteklitvijo z Ug okrog 0,6 do največ 
0,7 W/m2∙K (tudi manj), ki imajo podobno izolativnost kot zunanja stena po trenutnem 
veljavnem Pravilniku o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah (mank kot 0,28 
W/m2∙K). 
Te zasteklitve imajo dve prednosti: 
• v srednji Evropi prepustijo okna pozimi več sončne energije v prostor kot toplote iz 
prostora, 
• površinske temperature na notranji strani so tudi v zimskem času trajno tako visoke, da 
ne nastanejo niti občutna zmanjšanja sevalne toplote niti moteči slap padajočega 
hladnega zraka ob oknu. 
Za pasivne hiše so kakovostne toplotno izolacijske zasteklitve odločilnega pomena. Z 
njimi je prvič možno projektirati hišo brez grelnih teles v neposredni bližini stekel, ne da bi 
bilo s tem zmanjšano toplotno ugodje. Pri južno orientirani fasadi, ki ni preveč zasenčena, so 
tudi sredi januarja možni neto dobitki sončnega obsevanja. Topolotna prevodnost stekla Ug se 
meri v sredini zelo velike površine, tako da v vrednost niso vključeni učinki robov stekla, 
okenski okvirji in način vgradnje. Dejanska toplotna prevodnost okna Uw je precej višja kot 
pri samem steklu. Topolotna prevodnost okna (Uw) je določena z naslednjimi 
karakteristikami: 
• Ug (»glass«) – toplotna prevodnost zasteklitve, 
• Uf (»frame«) – toplotna prevodnost okvirja, 
• vrsta distančnika, ki ločuje dve stekli in trajno zadržuje plin v medsteklenem prostoru; 
pri steklih za pasivne hiše so običajni distančniki iz aluminija, dopolnjeni ali 
zamenjani z umetnimi snovmi, ki imajo manjšo toplotno prevodnost, 
• globina, do katere se pogrezne steklo v okvir, je 24 – 50 mm, večje globine bi 
zahtevale večje okvirje, kar bi povečalo delež okvirja v oknu, 
• delež okvirja v celotni zasteklitvi, čim večja je površina zasteklitve, tem manjši je 
delež okvirja na njej [10]. 
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 Slika 23 - Izračunane vrednosti v zavihku Windows 
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6. Izračun letne potrebe toplote za 
ogrevanje 
Pri izračunu toplote, ki je potrebna za ogrevanje, se najprej določijo vrednosti 
transmisijskih in prezračevalnih izgub skozi toplotni ovoj stavbe. Od teh se odštejejo 
pričakovani dobitki notranjih virov in sončnega obsevanja. Razlika je letna potrebna toplota 
za ogrevanje. Če upoštevamo dovolj dolgo časovno obdobje, npr. eno leto, lahko toplotno 
bilanco opredelimo: vsota vseh energetskih odbitkov (dobitki sončnega obsevanja + dobitki 
notranjih virov + toplota iz ogrevalne naprave) v ovoju zgradbe je enaka vsoti vseh 
energijskih izgub (transmisijske in ventilacijske izgube) ali na kratko TOPLOTNE IZGUBE – 
TOPLOTNI DOBITKI = 0. Letna potrebna toplota za ogrevanje pasivne hiše ne sme presegati 
15 kWh/m2∙a. Pri porabi, ki bi presegala 15 kWh/m2∙a, toplotnozračno ogrevanje ne bi 
zadostovalo, stavba bi za zagotavljanje temperaturnega ugodja potrebovala klasični ogrevalni 
sistem. Da bi dosegli boljšo toplotno bilanco v stavbi, bi bilo teoretično možno povečati 
notranje vire toplote, tj. prostore ogrevati z večjim številom žarnic ali drugih naprav, ki 
delujejo na električno energijo. Zaradi ekoloških razlogov se to že v naprej prepreči z 
omejitvijo skupne porabe primarne energije (≤ 120 kWh/m2∙a). Pasivne hiše oz. njihove 
toplotne bilance ni mogoče načrtovati z običajnimi programi. Na podlagi izkušenj pri 
izračunavanju nekaj tisoč pasivnih hiš je Passivhaus Institut v Darmstadtu izdelal programsko 
opremo PHPP 2007, le ta predstavlja pomembno poenostavitev pri uporabi in izračunih [10]. 
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6.1. Izračun letne porabe toplote za ogrevanje s pomočjo 
programa PHPP 2007 
S pomočjo programa PHPP 2007 smo prišli do najpomembnejšega podatka in to je letna 
in mesečna poraba toplote za ogrevanje stanovanjske hiše. Z vstavljanje določenih parametrov 
v posamezne sklope/zavihke smo na koncu dobili iskan rezultat. Na podlagi tega rezultata 
lahko stanovanjsko hišo uvrstimo v energetski razred učinkovitosti. Letna poraba toplote za 
ogrevanje moje stanovanjske hiše znaša 20 kWh/m2∙a, kar jo uvršča B1 energetski razred in 
pomeni, da je moja hiša uvrščena v kategorijo nizkoenergetskih hiš. 
V nadaljevanju si lahko ogledate delovni list z mesečno in letno porabo toplote za 
ogrevanje moje stanovanjske hiše. 
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 Slika 23 - Izračun letne porabe (PHPP 2007) 
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 Slika 24 - Izračun mesečne porabe (PHPP 2007) 
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 Slika 25 - Grafični prikaz potrebne toplotne energije po posameznih mesecih (PHPP 2007) 
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7. Zaključek 
Cilj diplomske naloge je bil na primeru gradnje lastne nizkoenergetske hiše pokazati, 
kakšen je pravilen načrt gradnje energetsko učinkovite hiše. Kateri so najbolj pomembni 
gradniki energetsko učinkovite hiše, oziroma na kaj je potrebno biti pozoren pri načrtovanju, 
da je zgrajena hiša na koncu čimbolj varčna, kar se tiče potrošnje energije. 
Z uvedbo energetske izkaznice se na nepremičninskem trgu dogajajo revolucionarne 
spremembe, saj imajo nizkoenergetski objekti višjo tržno vrednost. Kar je tudi prav, saj na ta 
način zmanjšujemo izpuste toplogrednih plinov in se bolj odgovorno vedemo do okolja, v 
katerem živimo. 
Skozi diplomsko delo je predstavljen programski paket PHPP 2007, s katerim si lahko v 
fazi načrtovanja hiše pomagamo, da bo dokončana hiša po učinkovitosti uvrščena v čimvišji 
energetski razred. Seveda so materiali, ki dosegajo nizko U-vrednost (toplotno prehodnost), v 
osnovi dražji, vendar se nam strošek investicije skozi leta hitro povrne v obliki nižjih položnic 
za energijo. Gre predvsem za to, da nizkoenergetski objekti potrebujejo bistveno manj 
toplotne energije za ogrevanje, saj so načrtovani tako, da izrabljajo sončno energijo za 
ogrevanje, so dobro izolirani in uporabljajo sistem prezračevanja oziroma tako imenovano 
rekuperacijo. 
Na koncu sem skozi meritve dokazal, da smo bili pri načrtovanju lastne nizkoenergetske 
hiše uspešni, saj se hiša uvršča v B1 energijski razred, kar zadostuje kriterijem za 
nizkoenergetsko hišo. 
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 Slika 26 - Potrdilo o energetski učinkovitosti zgrajene hiše 
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